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電子ピアノの表現力の問題点
長 崎 幹 彦
1.はじめに
幼児教育の現場においても､最近はアコー
スティックのピアノやオルガンに代って電子
楽器の導入がかなり進み､しだいに日常的に
使用される状況が形成されてきている｡しか
し､｢シーケンサ制御による自動演奏の可能性
と問題点｣は)の研究において､電子楽器が楽
器としての評価を得るためには､実は表現力
の点でまだ多くの問題のあることがわかった｡
この研究において特に注目した､ピアノの晋
を出せる電子楽器のタッチに応じた音色およ
び波形の変化については､データ-が不足し
ており､その後さらに調査する必要を感じて
いたO今回は追調査として､一般に市販され
ている電子ピアノやサンプラーの波形が､｢タ
ッチの差によってどのような変化をするか｣
という点に着目し､従来のピアノも含めて比
較調査することにした｡
実際に電子ピアノやサンプラーを使用して
みると､その表現力にすぐ行き詰りを感じて
しまう｡演奏者の要求レベルの程度によって
楽器として認められる範囲は異ろうし､また､
あらゆる演奏が常に最高水準でベスト･コン
ディションの楽器を使って行なわれているわ
けではないが､いずれにせよ演奏者の音楽的
要求に反応できないのでは楽器として論外で
あろうQ楽器は形状の違い､サイズ､メーカ
ー､整音の状況､経年変化､調律の状態等に
よって､また､設置場所とか天候等の外的条
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件によって､発音や音色に相当な違いがある｡
また､同一楽器だけでみても同様のことが言
える｡演奏者は楽器の状態を､その時出てく
る音から感覚的に把握し､その昔の組み合わ
せでの最も適切な表現になるように運動機能
や感覚を適応させ演奏内容を組み立てていく｡
本来の楽器がこのような状況にある中で､電
子楽器はどのようにして楽器としての表現力
を確保しようとしているのだろうか｡
2.実際に演奏してみて
まず､電子ピアノで実際に曲を演奏してみ
た印象から述べたい｡
(1) 最も特長的なのは､どの電子ピアノもキ
ー ･タッチの感じがこれまで馴染んできたア
コースティックのそれとははっきり異なり､
造り物という印象をぬぐえない､ということ
である｡もちろん､アコースティックの楽器
でもタッチはそれぞれ異なり､楽器を替える
とその楽器の癖に馴れるためにある程度の時
間を要する｡しかし､電子ピアノはそのこと
とは全 く違い､｢キーの奥にアクションの動き
を感じさせない｣異質なものという感じであ
る｡このことは演奏時の心理状態に強く影響
を及ぼし､違和感やストレスとなって表現に
もそれが表れてくる｡タッチが表現に与える
影響は大きい｡メーか一によっては､｢比較的
真面目に対処しているかな｣と感じられるも
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のもないではなかったが､この印象から抜け
出しきれるほどのものはなかった｡
(2) 2つとか3つのスピーカーを並列駆動
して放射面積を広げても､プレゼンス効果を
付加しても､アコースティックの広い響板か
ら放射される自然な音の印象が感じとれない｡
それは､まさに録音再生の音としか言いよう
がない｡たとえどのように性能の高いシステ
ムを使用しても､-ッドフォンを使用しても､
スピーカーから出てくることに違いはなく､
この印象が変るとは思えない｡
(3) 見た目からいっても､アップライト･ピ
アノより小さな形状のボディーから､フルコ
ンサー トのような音色やダイナミックあるい
は伸びで書が出てくること自体が異様に感じ
られて､感覚的に対応しにくい｡
(4) 電子ピアノ本来の長点としてあげられ
るであろう音量調整機能も､見方を変えれば､
こんな小さな音や詰ったような大きな書の楽
器は無いことにもなる｡もっとも､そうした
(なければしなくてすむことはすむのだが｡
音楽の立場からは､以上からだけでも､す
でに楽器としての評価をくだせるのではない
かと思える程の内容だが､これ等はあくまで
も弾いてみた印象でしかない｡その科学的根
拠を求めることは､ここでの本旨ではないの
で別の機会にゆずるが､音楽を扱う立場から
は､この調査がこういった前提条件を越えて
行なわれていることをぜひとも強調しておき
たいと思う｡
3.波形と変化
電子楽器の探音は条件をできるだけ同一に
するために､シーケンサーによる自動演奏を
利用して発音させ､LINEOUTから音を取
り出しDATに集録した｡また､ピアノは人が
実際に打鍵 したものを､標準マイクで同じ
DATに集録した｡
これを､DigitalSignalAnalyzerを使 っ
て､発音の立ち上がり付近の波形とその中の
倍音成分を取り出しグラフ化した｡
発音条件はつぎのようである｡
① 電子楽器は､P,mf,fの3段階のダイ
ナ ミックで発音させる｡MIDIのベロシティ
の値は､通常のピアノのタッチから得られる
指の感触と聴感からだいたいに決めたもので
ある｡
ベ ロ シテ ィ 値(MIDI)
② アコースティックのピアノは､①の発音
条件にできるだけ近い感じになるように弾い
た｡
③ 音域は､C1～C7を全て探苦しデーターの
状態や聴感上から､A2とA6をSAMPLEと
して取り上げた｡(ただし､アコースティック
のピアノだけは採著された状況からA6を
G6とした)シーケンサーについては､後述し
てあるように､比較の必要が無いほど内容に
同一性が認められたので､中音域のA4のみ
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を掲載するにとどめた｡
なお､波形グラフは､横軸が時間軸信号を
mS､縦軸が電圧値をVで表している｡曲線上
の□印はグラフ内の最高および最低のピーク
値である｡また､倍音グラフは､横軸が周波
数をHz､縦軸がパワー ･スペクトルを1Vを
OdBとして表している｡
4.分 析
電子ピアノの音には､ピアノの波形の他に
プレゼンス効果が付加されているようだ｡調
査の目的からは､本来のピアノそのものの音
だけを採苦したかったが､楽器の構造上でき
なかった｡このため､時に偶発的に音量レベ
ルや音色の変動が認められた｡アコースティ
ックの楽器では人による打鍵のため､電子ピ
アノのような均一的な打鍵はできなかった｡
また､採音にあたってはDATの入力レベ
ルが′の時に過大にならない範囲でできる
だけ大きくなるように､しかも楽器同志のレ
ベルができるだけ同じ位になるようにした｡
クの時はそのレベルのまま集録した｡かなり
注意を払って行なったが､楽器によっては
低 ･中 ･高音域それぞれにレベルにカーブの
つけられたものがあったりして､全体を均一
に集録することはできなかったことをあらか
じめお断わりしておきたい｡
(1) それぞれのクと′の倍音を比べると､
タッチに応じた倍音の変化はそれなりにつけ
られていると認められる｡メーカーによって
倍音構成が多少なりとも異なっているのは､
サンプルとした元の楽器が何か､あるいはサ
ンプルは無いのか､によっても音色に相違が
gil
出るであろうし､また､再生系も含めた トー
タルな音作 りのポ)シーにも関わりがあるだ
ろうことが予想される｡また､全ての電子ピ
アノがそうなっているかどうかはわからない
が､倍音変化はタッチに応じて無限に変化す
るのではなく､あるレベル範囲を設定して段
階的に変化させているようである｡これも､
倍音構成を変化させるのがよいのか､もっと
別の変化の可能性はないのか､あるいは無限
に変化することが技術上困難ならば､現実的
対応として､変化の段階をどの程度にするの
が適切か等について､演奏や聴 く立場の心理
的効果まで詳しく調査しての､根拠のある設
定がなされているのかどうかはわからない｡
(2) [SAMPLEl] の波形は､他の楽器と
比べ明らかに大きな違いが読み取れる｡まず､
波形自体が潰れたように見えるし出力電圧も
おかしい｡アコースティックの楽器のそれと
も全く異なっている｡聴感上も､もこもこと
した､あるいはこもった感じで､曲の演奏で
は洞穴の奥で楽器が鳴っているのを聞いてい
るようで､クリアな感じは全 く無かった｡ま
た､ピーク値までの立ち上がり時間も他の楽
器より1.5-2倍も遅いし､倍音もかなり抜け
落ちているように見受けられる｡電子回路の
スルー ･レー トに何か問題があるのか､こと
によると楽器に故障があるのかもしれない｡
もし､これが本来の特性であるとするならば､
設計が少しおかしいのではないか｡
(3) アコースティックの楽器の中音域以上
の倍音構成に比べ､電子ピアノは倍音の変化
の度合いがあまり大きくとられていない｡こ
の倍音の含まれる音域は､打鍵の強さによっ
て音色がはっきり変わることがわかる所で､
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[SAMPLE2,3]は特に低い音で､強弱に
よって変化していないことに気がつく｡この
ままだと弱く打鍵した時に､そのわr)には音
が汚れて聞こえてしまうことになる｡
(4) 低次倍音の構成に差が認められる｡これ
は､聴感上は音の揺れの差として聞こえるの
だろう｡しかし､この現象がピアノの音とし
て本来的に設定されたものなのか､電子的に
プレゼンス効果を付加したためなのかはよく
わからない｡いずれにせよ､響板の振動が直
接放射されるのと､アンプやスピーカーを介
して再生されるという根本的な差を少しでも
埋め､いかにもピアノの音らしくするために
は､このあたりの設定は難しいのかもしれな
い｡
弱い音ではアコースティックの楽器では､
響板の大きな振動がほとんど無いためであろ
うと推測できるのだが､低次倍音をほとんど
含まないのに対して､電子ピアノは特に低域
においては強弱に無関係のようだ｡[SAM-
PLE2]では､(3)の中音域倍音のところで
述べたのと同じことで､fでもPでも響板が
揺れ動いている｡
比較的アコースティックの楽器に近い傾向
を示しているのは [SAMPLE3]である
が､これも少の時だけで､′では逆になってい
る｡ここからは､本来のピアノの音というよ
りも､付加されたプレゼンス効果が偶然に加
担した結果も予想され疑問が残るOプレゼン
ス効果についても､演奏する立場や聴く立場
の心理的効果を調査する必要性を感じるし､
楽器を使用する者が効果の度合いを調節でき
る方が望ましいのではないか｡
(5) 出力電圧の巾に差が認められる｡MIDI
のベロシティ値が同じであるにもかかわらず､
楽器によってダイナミックに大きな差が出て
音楽的にも支障が出そうだ｡事実､最も出力
電圧の巾の広い [SAMPLE3]の演奏で
は､ダイナミックの巾が大きくなりすぎて不
自然感を与える箇所が随所に認められた｡こ
のことについてメーカー間の統一はとれてい
るのだろうか｡
オーディオの分野では､物理的ピークと聴
感上のピークが一致しないことはよく知られ
ていることである｡この間題はパワー ･アン
プやスピーカまで含めた､再生系全体を問題
として扱う必要があるのかもしれない｡
(6) どの電子ピアノもピーク値までの立ち
上がり時間がアコースティックに比べて遅い｡
このデータはLINEOUTから取 り出され
ているのだから､スピーカーから出てくる音
がこれより遅くなることはあっても早くなる
ことは考えられない｡この点でも演奏する立
場や聴 く立場の心理的効果を調査する必要が
ありそうだ｡
(7) サンプラーでは､ダイナミックの変化は
あるが倍音変化がまったく認められなかったo
単機能に近い電子ピアノと違い､多種類の音
色を使用したアンサンブルを本来の目的にし
ているため､メモリー 容量から考えても音色
変化には対応しにくいであろう｡しかし､知
識の無い一般の立場からは､ピアノの音も出
せるということであればサンプラーも電子ピ
アノも同じ､と考えてしまうのが自然の成り
行きであろうから､このままでよいとは言え
ない｡ MIDI情報でパッチを切 り換えると
か､波形の読み出しに時間的変化をつけたフ
ィルターをかける等のソフト的対応もできよ
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うが､使用する者に相当の知識が必要であり
対応のための負担も大きい｡できることなら､
メモ リー の容量を大きくするとか､ベロシテ
ィの値によって波形の読み出し方を変えると
いった-ー ド的な対応が必要であろう｡
6.結 び
冒頭で述べた ｢シーケンサ制御による自動
演奏の可能性と問題点｣の研究は､学生と共
に様々な形態でのアンサンブルをしている中
で､いつも浮かび上がってくる問題､即ち､
"アコースティックな楽器の中にある電子楽
器には､いつもどこかに違和感がつきまとう｡
それはなぜなのか'､に端を発している｡これ
はこういう性格の楽器なのだ､という割り切
りも必要ではあるが､中を何も知らないまま
にそうすることは､まさに､靴の裏から足を
掻 く､のたとえどおりに思えるO
今回の追調査は､この疑問に対して予想し
ていた事柄をある程度裏づけるものであった
と同時に､新しい発見も多々あった｡そして､
制約だらけの中の楽器の設計の苦労の程がわ
かったような気もするが､まだやれることは
たくさんあるとも感じた｡
ピアノという楽器が今日の姿になるまでに
は､200年からの時間と多くの技術的変遷を経
ている｡今でも材質の技術革新は止ってはい
ない｡比べて電子ピアノの歴史は浅い｡その
点､日本におけるピアノ製造技術の蓄積が豊
富なメ-か-が電子ピアノの製造にも参画し
ていることは心強いかぎりであり､さらなる
期待を持っている｡
今後は､現在電子ピアノを所持し､使用し
ている人たちが､どのような使い方をし､ど
んな感想を持っているのか､また電子楽器の
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苦が演奏表現の場においてどのような受けと
め方をされているのか等の､心理的側面から
の調査も機会を持ちたいと思う｡
なお､波形データの作成にあたって､長野
工業高等専門学校電子情報工学科の中澤達夫
助教授に多大な協力をいただいた｡
7.使用機器等
･Piano :Atlus AG-7B
･ElectlicPiano:KAWAI PW300
:CASIO Ap-7
:YAMAHA CLp-560
･Sampler :ROLAND S-330
(音源としてROLANDS-50用を使用)
･DigitalSignalAnalyzer:
HITACHIVC-2420
注
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(1)ピアノの波形と倍音
txJ 18.984れSEC 土山 1.2938V
T工ME^ LIN 80mSEC
=ふ 23.672MSEC =X i -1.4982V
MAG
d8V
1【ld8/
-54
1乙5 PVRSP^ hon LOG
Xt 112.5Hz
Fig.1(A2′)
Y7 -7.35d8V
±EJ 23.828rRSEC ±エ1 238.91InV
MAG
d8V
1Dd8/
-66
T川E∧ LIN
ゴb lD.7ロ3mSEC ゴb -288.37tl1V
1乙5 PVRSP^ hqn LOG 5hHz
XJ 112.5Hz h l19.27dBV
Fig.2(A2p)
tLI 9.96lrTISEC +エI .9329V
TrHE^ LIN
=ふ 5.762rRSEC =エl-1.1396 V
SD PVRSP^ hqn LDG 2DkHZ
XT 1750Hz YJ -ll.D3d8V
Fig.3(A6f)
±ふ 9.988lTISEC th 3D4.29FRV
TrME^ LZN 2DrtSEC
=溢 15.43DnTSEC =ヱl -271.85nlV
50 PYRSP^ hqn LOG ZDkHz
XI ISSDHz YJ -18.49d8V
Fig.4(G6p)
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(2)電子ピアノの波形と倍音
[SAMPLEl]
tX1 36.484れSEC 土L .5195V
T川E∧ LIN 8DrlSEC
=Ⅹ1 44.21971SE[ =エl -.7579V
H∧G
d日V
1Dd8/
-54
H∧G
d8V
18d8/
-86
12.5 PVRSP^ hQn LOG
XJ 112_SHっ:
Fig.5(A2f)
h -ll.41d8V
tXJ 35.547mSE〔 ±山 85.131TEV
TエME^ LIN 80pISEC
=X1 43.203MSEC =山 一141.92MV
12.5 PVRSP∧ hcln LOG SkHz
XJ 112_5Hz i l28.DDd8V
Fig.6(A2p)
tXJ ll,211mSEC th 1.0312V
25
TINEA LZN
=ふ 131164l¶SEC =XI-1.1371V
58 PVRSP∧ hon LOG
X1 175DH2:
Fig.7(A6f)
h -4.88dBV
tXI 9.629mSEC 土山 44.2DnV
2L]kHZ:
TIME^ LエN 28rbSEC
=泣 12.227mSEC =エl -46.56mV
SO PVRSPA hqn 1.刀G ZDkHz
XI 1758Hz Y1 -37.75deV
Fig.8(A6p)
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[SAMPLE2]
+iEJ 57.734rASEC
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tXl i.SSgeV
T川E∧ LIN eDMS∈C
=ふ 27.422JTISEC =エl-1.SD87V
H人S
d8V
lDdE)/
-54
MAG
d8V
l□d8/
-74
12.5 PVRSP^ hdn LOG
XJ ll乙5日王
Fig.9(A2f)
YJ -1.64d8V
tXI 79.922mSEC とヱ1 143.12JTIV
T工NE^ LZN 88rFESEC
=よ1 58.672PLSEC =Xl -159.97rN
12.5 PVRSP^ hQn L□G 5kHZ
XJ 112.5Hz Y1 -24.5Dd8V
Fig･10(A2p)
也 9.D23J.SEC +ih .9516V
T川∈∧ LIN 201¶SEC
=ふ 11.582JqSEC =カ .ー8357V
SD PVFtSP^ hQn LOG
XJ 175DHZ
Fig.ll(A6f)
h -4.87d8V
±XJ 4.0231【S∈C !ヱ1 66.89MV
20kH三
T工HE∧ LエN ZCLl17SEC
=払 8.381mSEC =ム 1荒し81rnV
5D P～RSP∧ hQn LDG 2DkHz
XJ 1758Hz h -27.48dt】V
Fig･12(Asp)
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[SAMPLE3]
+iXJ72.266fTISEC +エ1 88.26rIV
HAG
dBV
1Odd/
･-88
HAG
deV
1Ddti/
-54
TINE^ LrN 即pISEC
=ふ 40.6251【SEC =h -74161MV
1乙 5 PVR SP ^ hqn u)a
XI 112.SHZ
Fig.13(A2r)
L -31.54d8V
土XJ 69.297ptSEC th 1.2248V
TZHE∧ LrN h SEC
=ふ 3D.859TtSEC =XI-I.1923V
12.5 PVR SP ^ hq･1 LOG 5kトk
XI 112.5Hz h -7.93d8V
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(3)サンプラーの波形 と倍音
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